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Abstract 



A thermal chamber, e.g. for culturing bacteria, has between a pair of sidewalls, a plurality of replaceable 
bridge members or plates which can be formed with undulating broad surfaces or grooves to accommodate 
flasks so that gaps between the plates receive measuring devices for turbidity or the like. The plates are 
thermally conductive and abut the walls which can be provided with heating or cooling units. 
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(g) Thermokammer. 

@ Eine Thermokammer zur Temperaturkon- 
stanthaltung von biologischen Proben in Me&- 
gefaRen (13) umfaRt Seitenwande (1, 2, 3, 4), 
eine Boden platte (5) und gegebenenfalts einen 
Deckel (27). Mindestens eine der Seitenwande 
(1,2) ist thermisch leitend und direkt Oder indi- 
rekt kuhi- und bzw. oder beheizbar. Im Inneren 
sind thermtsche leitfahige Stege wie etwa Plat- 
ten (8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17), z.B. mitgewellter 
Oberflache, vorgesehen, die mit der oder den 
behetzten oder gekuhlten Seitenwanden (1, 2) 
der Thermokammer in inniger Beruhrung ste- 
hen. Die Stege bzw. Platten (8, 9, 10, 11, 12, 14, 
15, 16, 17, 18) sind im Abstand zueinander 
angeordnet und schfie&en MeBgefaBe (13) ein, 
welche durch den Spalt zwischen den einzelnen 
Platten (8, 9, 10, 11, 12, 14,15, 16, 17, 18) fur 
Messungen und fur Bestrahlung (Belichtung) 
zuganglich sind. Die Platten (8, 9, 10, 11, 12, 14 
15, 16, 17, 18) haben Oberflachen mit parallelen 
Erzeugenden, die etwa einer Sinuslinie folgen. 
Die Sinuslinien der beiden Oberflachen einer 
Platte konnen gleichphasig oder gegenphasig 
laufen. In den konkaven Zonen der Platten wer- 
den die MeBgefaBe (13) gehalten. 
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Die Erfindung betrifft eine Thermokammer mit 
mind stens einer thermisch leitfahig n Wand zur 
Temperierung bzw. zur Temperaturkonstanthaltung 
einer Mehrzahi von biologischen Prob n in M ftgefa- 
Ren, beispielsweise zur Registrierung des Wachs- 
tums von Mikroorganismen, z.B. von Bakterien. 

Urn ein stabiles Klima fur das Wachstum von 
Bakterien in MeBgefaRen zu schaffen, werden entwe- 
der Thermokammern oder Thermoblocke verwendet. 
Wahrend Thermokammern eine Zone mehrseitig 
oder allseitig begrenzen, in welche die Pro ben 
bzw.Meftgefa&e eingebracht, beobachtet und analy- 
siert werden konnen, sind Thermoblocke kompakte 
warmeleitfahige Massen, die Ausnehmungen aufwei- 
sen, welche die MedgefaRe zur Warmeleitung eng 
umschlieRen. Damit liefern sie homogene thermische 
Verhaitnisse, haben anderseits aber den Nachteil, 
daft die GefaRwande - fur Zwecke der Manipulation 
oder Messung - nicht zuganglich sind, und auch den 
Nachteil hoher Masse. 

Die Messungen des Bakterienwachstums erfol- 
gen beispielsweise elektrisch uber die Impedanz des 
GefaRinhaltes zwischen zwei oder mehreren Elektro- 
den, wobei auch derTrubungsgrad bestimmtwird und 
eine Bestrahlung, sei es durch sichtbares Lichtoder 
unsichtbare Wellen, auch durch elektrische oder ma- 
gnetische Felder bzw. radioaktive Medien vorgese- 
hen sein kann. Aufzeichnungen uber die auReren Pa- 
rameter und die MeRwerte wahrend eines Beobach- 
tungszeitraumes werden automatisch durchgefuhrt. 
Der Versuchsablauf ist prog ram mgesteuert. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Kategorie der 
Thermokammern und zielt darauf ab, im Inneren eine 
gleichmaRige Temperaturverteilung zu schaffen und 
gleichzeitig eine optische Oberwachung bzw. Strah- 
lungsbeeinflussung der Proben zu ermdglichen. Dies 
wird dadurch erreicht, daft das Innere der Thermo- 
kammer thermisch leitfahige Stege oder Platten zur 
Homogenisierung der Temperaturverteilung auf- 
weist, die an zwei insbesondere parallel zueinander 
liegenden Wanden der Thermokammer, von denen 
wenigstens eine Wand (1 oder 2) leitfahig ist.zurWar- 
meleitung anliegen und zueinander einen wenigstens 
in Teilbereichen gleichen oder groReren Abstand als 
ein MaR des Querschnittes der MeRgefaRe, insbe- 
sondere des Durchmessers bei zylindrischen MeRge- 
faRen, aufweisen. Die Stege oder Platten, welche 
selbstandige Baukdrper bilden, ubernehmen die 
Warmeleitung von der oder den beheizten oder ge- 
kuhlten leitfahigen Wanden der Thermokammer in 
den Innenraum, wobei die Steg- oder Plattenoberfla- 
chen beziiglich der Warmestrahlung spezifisch be- 
handelt werden konnen. Seitlich wird ein Warmeuber- 
gang etwa durch groRf lachige, innige Beruhrung der 
Stege oder Piatt n mit den Wand n geschaffen. Es 
sind m hrere Steg oder Piatt n in der Kammer vor- 
geseh n t dieUnt rteilungenfurdi einzubringenden 
MeRgefaRe schaffen. Dadurch rfolgt ein th rmi- 



sch Entkoppelung der MeRgefaRe. Eine Beeinflus- 
sung benachbarter M RgefaRe wird b i individueller 
Manipulation wie etwa Austausch inesM RgefaR s, 
in eng n Gr nz n gehalten. Die Steg od r Piatt n 

5 konnen neben der Aufgabe der Warmeleitung auch 
Haltefunktion fur die MeRgefaRe erfullen, wenn Li- 
nienberuhrung oder Flachen beruhrung mit diesen er- 
folgt. Es ist zweckmaRig, wenn eine Mehrzahi von 
Platten, insbesondere aus Aluminium, vorgesehen 

10 ist, die parallel zueinander zwischen thermisch leitfa- 
higen Wanden der Thermokammer gehalten sind. Die 
Platten konnen an den Enden rechtwinkelig umgebo- 
gen bzw. abgewinkelt sein und mit diesen abgewin- 
kelten Schenkeln an den geheizten oder gekuhlten 

15 Wanden der Thermokammer anliegen und den War- 
meubergang auf die Platten durchfuhren. Bei einer 
anderen Ausfuhrungsform weisen die Platten 
Flachseiten auf, deren Erzeugenden etwa einer Si- 
nuslinie folgen, wobei die Sinuslinien der Flachseiten 

20 einer Platte gleichphasig oder urn 180° phasenver- 
schoben zueinander verlaufen. Die aufiere Form die- 
ser Platten entspricht entweder jener eines Wellble- 
ches, wobei die Wandstdrken grd&er, also z.B. 8mm, 
sind oder aber es andert sich die Wandstarke der 

25 Platten periodisch, z,B. von20 mm auf 8mm, wodurch 
sich an den Seitenwanden einander gegenuberlie- 
gende rinnenartige Ausnehmungen erg e ben. Es ist 
zweckma&ig, wenn die Sinuslinien einander unmittel- 
bar gegenuberliegender Flachseiten benachbarter 

30 Platten urn 180° zueinander versetzt sind. Auf diese 
Weise ergeben sich warmeleitfahige Einbauten in der 
Thermokammer, zwischen welchen die Me&gefaRe 
einen Halt finden. Fur eine Flachenberuhrung zwi- 
schen den Platten und ublichen kreiszylindrischen 

35 Me&ge - fafien sieht eine besondere Ausfuhrungs- 
form vor, da& wenigstens die konkave Halbwelle der 
Sinuslinie einer Platte annahernd einem Kreisbogen 
folgt. Die Einbuchtungen der Platten konnen so dem 
Kreisquerschnitt der MeRgefaBe besser angepa&t 

40 werden. Eine andere Ausfuhrungsform ist dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Platten an ihren 
Flachseiten, die als Ebenen ausgebildetsind, parallel 
zueinander rinnenfdrmige Ausnehmungen, beispiels- 
weise mit etwa halbkreisformigen oder V-formigen 

45 Querschnitt aufweisen und daB die Platten parallel 
zueinander unter Bildung eines Spaltes, aneinander- 
reihbar sind, wobei die Ausnehmungen als Halterung 
fur die Me&gefa&e einander paarweise spiegelbild- 
lich gegenuberliegen. Hier wird von einer welligen Au- 

50 Renflache der Platten Abstand genommen und es 
sind die Nuten oder Einschnitte im Abstand zueinan- 
der vorgesehen, wobei die Flachen zwischen den Nu- 
ten oder Einschnitten Ebenen darstellen. 

Besonders zweckma&ig ist es, wenn die Stege 

55 bzw. Platten in in n Rahmen, b ispi isw is mit 
Schi nen, inschiebbar sind, d r die Position der 
Piatt n zueinand r f stlegt und f ixiert D r Rahmen 
kannTeilderth rmisch leitfahigen Wand d rThermo- 
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kamm r sein oder mit diesem in warmeleitfahtger 
Verbindung stehen, soda&z.B. uber Schienen, in wel- 
che die Piatt neinschiebbarsind, di Warmeubertra- 
gung mit g ring n Obergangsv rlusten stattfinden 
kann. Ein Stecksystem gestattet das rasche Aus- 
wechseln der Platten etwa gegen solche mit anderen 
Querschnittsformen oder Wandstarken. Der Rahmen 
kann ferner elektrische Stromzuf uhrungen fur indivi- 
duelle Heiz- oder Kuhleinrichtungen (z.B. nach dem 
Peltiereffekt) aufweisen. Diese sind besonders bei 
gro&en Thermokammern oder bei hauf igem Wechsel 
der Me&gefafte sowie auch fur zonenweise unter- 
schiedliche Bedingungen innerhalb der Thermokam- 
mer zweckmaBig. Es kann auch in den zwischen den 
Stegen oder Platten gebildeten Spalt Kuhlluft oder 
Heiftlufteinblasbarsein. Bei einer sehrpraxisgerech- 
ten Ausfiihrung der Thermokammer sind in den durch 
den Abstand der Stege oder Platten gebildeten Spalt 
optische MeBeinrichtungen, z.B. Sensoren zur Tru- 
bungsmessung im Durchlicht- oder Reflexionsver- 
fahrens einschiebbar oder es erfolgteine Belichtung, 
Bestrahlung oder eine Beaufschlagung durch ein ma- 
gnetisches oder elektrisches Feld. Dazu konnen in 
den Spalt z.B. Printplatten mit elektrischen Kompo- 
nenten, Lichtleitersysteme aber auch Luftschlauche 
etwa zur Probenbegasung eingebracht werden. 
Ebenso konnen mechanische Komponenten einge- 
bracht werden, die eine Ruttelbewegung derGefS&e 
bewirken bzw. magnetische Komponenten zur Anre- 
gung von in den Gefa&en untergebrachten Magnet- 
ruhrern oder-partikeln. Unter den genannten Beauf- 
schlagungen zeigen die Proben spezielle Verande- 
rungen (z.B. beschleunigtes Mikroorganismen- 
wachstum), die sich in MeBergebnissen niederschla- 
gen und zu wertvollen Erkenntnisse fuhren konnen. 
Da die Impedanzmessung zwischen den Elektroden 
zu signifikanten Werten fuhrt, wenn verschiedene 
Umweltbedingungen vorliegen, ist es zweckma&ig, 
wenn die Elektroden, wie bekannt, zur Impedanzmes- 
sung vorgesehen sind und eine Strahlungsquelle, 
z.B. Lichtquelle, im Spalt zu Vergleichsmessungen 
ein- und ausschaltbar ist. 

Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegen- 
standes sind in den Zeichungen schematisch darge- 
stellt. Fig. 1 zeigt einen Teil einer Thermokammer von 
oben, Fig. 2 a, b und c Varianten fur Stege bzw. Plat- 
ten und Fig. 3 einen Querschnitt nach der Linie Ill-Ill 
in Fig. 1. 

Gemaft Fig. 1 und 3 ist eine Thermokammer als 
Behalter mit vier paarweise parallel en Seitenwanden 
1 , 2, 3, 4 und mit einer Bodenplatte 5 ausgebildet. 
Zwei der Settenwande 1 , 2 sind im Ausfuhrungsbei- 
spiel mit Heiz- und bzw. oder Kuhlschlangen 6, 7 bzw. 
Matten ausgestattet. Elektrische Widerstandshei- 
zung bzw. KG h lung nach dem Lindev rfahren oder 
mit Hilf des Peltiereffekt s ist moglich. Ein th rmi- 
sche Isolation, die di Th rmokamm r alls itig um- 
gibt, wurde zur besseren Ubersichtlichk it in den 



Zeichnungen w ggelassen. Fig. 1 zeigt, daR di Ther- 
mokammer beiiebige Lange aufweisen kann. 

Im Inn ren der Thermokammer sind thermisch 
leitfahig Stege in Form von Platten 8, 9 10, 11, 12 

5 vorgesehen, welche die Wande 1 und 2 verbinden 
und parallel zu den WSnden 3 und 4 liegen. Urn die 
thermischen Ubergangsverluste zwischen den Wan- 
den 1 bzw. 2 und den Platten 8, 9, 10, 11 moglichst 
kiein zu halten, sind die Beruhrungsf lachen sehr graft 

10 ausgefuhrt und eine enge Passung ist vorgesehen. 
Bei einer konkreten Ausf uhru ngsform werden die Sei- 
tenwande 1,2 gegen die Platten 8, 9, 10, 11, 12 z.B. 
mitZugschrauben vorgespannt. Die Seitenwande der 
Platten sind annahernd sinusfdrmig g ewe I It, wobei 

15 die Erzeugenden parallel zueinander liegen und der 
Sinuslinie beiderseits jeder Platte folgen. Die Sinus- 
linieneiner jeden Platte 8 bzw. 9, 10, 11, 12 laufen 
gleichphasig, parallel zueinander. Die Sinuslinien von 
benachbarten Platten (z.B. 8 und 9) an einander ge- 

20 genuberliegenden Seitenwanden sind in Gegenpha- 
se, sodaB konkave Plattenbereiche einander gegen- 
uberliegen und jeweils ein zylindrisches KulturgefaS 
13 ha I ten. Hier sind die Platten 8 bis 12 mit sehr fla- 
cherWellung dargestellt. Es ist aber moglich, die Wei- 

25 lung wesentlich ausgepragter auszufuhren, sodaB 
zwischen Platten und Me&gefa&en eine Flachenbe- 
ruhrung, z.B. in einem Winkel von 90° erfolgt. Die 
Platten konnen z.B. aus Aluminium durch spanabhe- 
bende Fertigung oder aus einer Leg ie rung im Gud- 

30 verfahren hergestellt werden. 

In Fig. 1 ist noch als Variants eine Platte 14 dar- 
gestellt, die planparallele Seitenwande mit rinnenfor- 
migen Ausnehmungen (Kreiszylinderflachen) auf- 
weist. Eine solche Platte ist besonders leicht herstell- 

35 bar. 

Fig. 2 a, b, c zeigt weitere Varianten fur Platten 
15, 16, 17 und 18. Die Platte 15 weist geweilte Sei- 
tenwande auf, wobei die Wellungen (Sinuslinien) in 
Gegenphase liegen. Wenn solche Platten 15 in der 

40 Thermokammer parallel zueinander angeordnet wer- 
den, dann liegen die MeBgefalie 13 jeweils in Zeilen 
und Spalten (Fig. 2) und nicht versetzt, wie dies in Fig. 
1 darg estellt ist. Ah nliches gilt auch fur eine Platte 16, 
die V-f6rmige Rillen zur Halterung der MeBgefSRe 13 

45 tragt. 

Die Platten 17, 18 haben ebene Seitenwande mit 
abgewinkelten Schenkeln 19 an den Enden, die einen 
gro&flachigen Warmeubergang von den Seitenwan- 
den 1, 2 ermoglichen. Die Schenkel 19 konnen dicht 

so aneinandergereiht werden, sodaft sich die Abstande 
der Platten 17, 18 von selbst einstellen. Die Wande 
1,2 werden gegen die Platten gespannt. 

In Fig. 1 ist zur Positionierung der Platten als Bel- 
spiel bei Piatt 8 eine Nut 20 dargestellt, die auf eine 

55 Schiene 21 aufgeschoben w rd n kann. Derartig 
Schienen (z.B. U-Schienen) konnen di Platten 8-12 
sowie 15, 16 auch seitlich umgreifen. Zwischen je- 
weils zwei Platten 8-12 und 15, 16 li gt jew ils in 
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Spalt, der einen Zugang zu den MeRg faRen 13 von 
derS it rmoglichtum etwa ein Belichtung oder i- 
ne optisch M ssung durchzufuhren. In Fig. 1 und 3 
sind Sensor n 22, 23 fur d rartig Messungendarge- 
stellt. 

Die Platten dienen der Warmeleitung in das Inne- 
re der Thermokammer und schaffen eine homogene 
Temperaturverteilung sowie diskrete Klimazonen, 
sodaR eine Entkoppelung der KulturgefaRe 13 mog- 
lich ist. Zusatzheizungen oder Kuhlungen in den Plat- 
ten selbst ermoglichen iokate Beeinflussungen, z.B. 
bei Storungen durch Entnahme eines MeRgefaRes. 

Weitere Messungen konnen, wie bekannt, auf 
elektrischem Wege, z.B. durch Impedanzmessung 
zwischen zwei Elektroden 24, durchgef uhrt werden. 
Dazu weist die Thermokammer eine Bodenplatte 5 
mit Ausnehmungen 25 zur Zentrierung der MeRgefa- 
Re 13 auf. In diese Ausnehmungen 25 werden die 
MeRgefaRe 13 hineingestellt. Ringkontakte 26 stellen 
die Verbindung zu den Elektroden im Inneren derGe- 
faRe 13 her. Die Thermokammer ist nach oben hin 
durch einen Deckel 27 abgeschlossen. 

Die Thermokammer ist im Baukastensystem ver- 
groRerbar und kann durch Austausch der Platten an 
GefaRe beliebiger GnbRe angepaRt werden. Auch 
konnen zur Messung im Spalt zwischen den Platten 
Printplatten, z.B. nahe den Wanden 1 , 2, in den Spalt 
eingeschoben werden, die z.B. die Bauelemente fur 
eine Belichtung auf einer Seite der Gefafie und eine 
Lichtmessung anderseits an anderen Enden des 
Spaltes enthalten. Ferner ist es auch moglich, jedem 
oder einigen der MeRgefaRe individuell Licht- oder 
Strahlenerzeuger und bzw. oder MeReinrichtungen 
im Spalt zuzuordnen. Es konnen dazu Lichtleiter ver- 
wendete werden. Ein Umrusten auf geanderte thermi- 
sche Eigenschaften der Thermokammer ist sehr 
rasch moglich. Damit wird etwa die Lagerhaltung 
beim Hersteller positiv beeinfluRt. 



Patentanspruche 

1 . Thermokammer mit mindestens einer thermisch 
leitf§higen Wand zur Temperierung bzw. zur 
Temperaturkonstanthaltung einer Mehrzahl von 
biologischen Proben in MeRgefaRen, beispiels- 
weise zur Registrierung des Wachstums von Mi- 
kroorganismen, zB. von Bakterien, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR das Innere der Thermokam- 
mer thermisch leitfahige Stege oder Platten (8,9, 
10, 11, 12, 14,15,16,17,18)zurHomogenisierung 
der Temperaturverteilung aufweist, die an zwei 
insbesondere parallel zueinander liegenden 
Wanden (1,2) der Thermokammer, von denen 
wenigstens ein Wand (1 oder 2) I itfahig ist, zur 
Warmel itung anli gen und zueinand r inen 
w nigst ns in Teilbereichen gleichen odergroRe- 
ren Abstand als in MaR des Qu rschnittes der 



M RgefaR (13), insbesondere des Durchmes- 
s rs b i zylindrischen MeRgefaRen, aufweis n. 

2. Thermokammer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daR eine Mehrzahl von Platten (8, 

9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18), insbesondere 
aus Aluminium, vorgesehen ist, die parallel zuein- 
ander zwischen zwei leitfahigen WSnden (1, 2) 
der Thermokammer gehalten sind. 

10 

3. Thermokammer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR die Platten (8,9, 10, 11 , 12, 15) 
Flachseiten aufweisen, deren Erzeugenden et- 
wa einer Sinuslinie folgen, wobei die Sinuslinien 

15 der Flachseiten einer Platte (8, 9, 10, 11, 12, 15) 
gleichphasig oder um 180° phase nversch oben 
zueinander verlaufen. 

4. Thermokammer nach Anspruch 3, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daR die Sinuslinien einander un- 

mittelbar gegenuberliegender Flachseiten be- 
nachbarter Platten (8, 9, 10, 11, 12, 14,15 16, 17, 
18) um 180° zueinander versetzt sind. 

25 5. Thermokammer nach den Anspruchen 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens die 
konkave Halbweile der Sinuslinie einer Platte 
(14) annahernd einem Kreisbogen folgt. 

30 6. Thermokammer nach den Anspruchen 1 ud 2, da- 
durch gekennzeichnet, daR die Platten (14, 16) 
an ihren Flachseiten, die als Ebenen ausgebildet 
sind, parallel zueinander rinnenfdrmigen oder V- 
formigen Querschnitt aufweisen und daR die 

35 Platten (14, 16) parallel zueinder unter Bildung 
eines Spaltes, aneinanderreihbar sind, wobei die 
Ausnehmungen als Halterung fur die MeRgefaRe 
(13) einander paarweise spiegelbildlich gegen- 
uberliegen. 

40 

7. Thermokammer nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daR die Stege bzw. 
Platten (8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18) in ei- 
nen Rahmen, beispieisweise mit Schienen (21), 

45 einschiebbar sind, der die Position der Platten 
zueinander festlegt und fixiert. 

8. Thermokammer nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR der Rahmen elektrische 

so Stromzufuhrungen fur individuelle Heiz- oder 
Kiihleinrichtungen jeder Platte (8, 9, 10, 11, 12 
14, 15, 16, 17, 18) aufweist 

9. Thermokammer nach einem der Anspruche 1 bis 
55 8, dadurch gek nnz ichn t, daR in d nzwisch n 

d nSt g nod r Platten (8, 9„ 10, 11, 12,14, 15, 
16, 17,18) gebild t n Spalt Kuhlluft oder H iRIuft 
einblasbar ist. 
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10. Thermokammer nach ein m der Anspruche 1 bis 

9, dadurchgekennz ichn t.daBindendurchden 
Abstandd r Stege Oder Platten g bild t nSpalt 
elektrisch , optische, magn tisch oder mecha- 
nische Me&einrichtungen, z.B. Sensoren (22, 23) 5 
zur Trubungsmessung im Durchlicht- oder Ref le- 
xionsverfahren einschiebbar sind oder daft eine 
Belichtung, Bestrahlung oder eine Beaufschla- 
gung durch ein magnetisches oder elektrisches 
Feld erfolgt. 10 

11. Thermokammer nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dad im Inneren der 
Therokammer unterhafb der Stege eine Boden- 
platte (5) vorgesehen ist, die Kontakte (26) auf- is 
weist, welche elektrische Stromkreise zu Sonden 
bzw.Elektroden (24) in den MeGgefaBen (13) 
schlieden. 

12. Thermokammer nach Anspruch 11 , dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dad die Elektroden (24), wie be- 
kannt, zur Impedanzmessung vorgesehen und 
eine Strahlungsquelle, z.B. Lichtquelle, im Spait 

zu Vergleichsmessungen ein- und ausschaltbar 

ist. 25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



5 



EP 0 647 707 A2 




6 



